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318 M.Liais , Refractions Anormales 

Sur les Refractions Anormales dans les Eclipses de Soleil et 

la Determination des Longitudes par les Eclipses , by M. 

Liais. 

(Communicated by the Astronomer Royal.') 

On n’a pas l’usage de tenir compte de la refraction de 
l’atmosphere dans le calcul des eclipses de soleil; Ces re¬ 
fractions interviennent cependant contrairement a l’opinion 
generale, en fai$ant tomber l’ombre sur une localite autre que 
celle que Ton a calculee, car le cone d’ombre est refracte dans 
l’atmosphere. Le sens de ces refractions etant ordinairement 
oblique k la marcbe du cone d’ombre, ce cone est deplace a la 
fois dans un sens perpendiculaire k son mouvement, et dans le 
sens de ce mouvement, ce qui change a la fois les localites ou 
passe l’ombre et l’heure de Feclipse. 

Ce que nous venons de dire pour les limites de Fombre a 
lieu egalement pour les limites de la penombre. Or dans 
chaque localite, la position du soleil changeant entre le premier 
et le dernier contact, les refractions changent egalement, de 
sorte que l’avance ou le retard de Feclipse du a la refraction 
n’est pas le meme pour les deux contacts extremes, et par 
suite la duree totale de Feclipse est modifiee par les refractions. 
Entre les deux contacts interieurs, au contraire, le soleil change 
peu de position, vu le peu de duree de Feclipse totale. La 
duree de l’obscurit^ totale n’est done pas sensiblement modifide 
par les refractions r^gulieres, sauf toutefois dans le cas ou 
l’eclipse a lieu pres de l’horizon. 

Les diverses modifications des Eclipses, dues a la refraction 
regulikre, et dont nous venons de parler, modifications qui ont 
egalement lieu dans les occultations d’etoiles et les passages 
de Venus et de Mercure sur le soleil, sont aisement calculables; 
et il importe d’en tenir compte dans la determination des longi¬ 
tudes par les eclipses. Mais, en outre, nous allons faire voir qu’il 
existe surtout pendant les eclipses totales une refraction anormale 
qui doit en general racourcir la duree de l’obscurite totale, et a 
laquelle est due sans doute en grande partie la diminution que 
dans toutes les eclipses on a ete oblige de faire subir au 
diam&tre tabulaire de la lune pour rendre compte de la duree 
du ph 4 nom&ne. Dans certains cas ces refractions anormales 
peuvent acquerir de tr&s-grandes valeurs, et Feclipse du 7 Sep- 
tembre, 1858, parait en etre un exemple. 

M. Faye est le premier astronome qui ait appeie l’attention 
sur les refractions anormales pendant les eclipses. Dans un 
mdmoire. publie, je crois, dans les Comptes Rendus de 1851, il 
a fait remarquer que la variation de temperature qui a lieu 
pendant l’edipse, variation qui existe entre les couches menees 
paralieiement aux limites meme de l’ombre avec lesquelles elle 
se transporte, doit modifier la forme des couches d’air de meme 
densite, lesquelles ne restent plus alors paralieies a la surface 
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du sol, comme on le suppose dans les refractions astrono- 
miques, mais qui se presentent alors tres obliquement aux 
rayons solaires. A cette epoque, M. Faye tenta d’expliquer a 
* l’aide de ces refractions anormales les nuages rouges que Ton 
avait remarques sur les bords de la lune en 1842, et dans plu- 
sieurs eclipses anterieures, lesquels nuages n’eussent ete alors 
que des phenomknes de mirage. Aprks les observations de 
l’eclipse de 1851, il renon9a a cette explication de l’origine des 
flammes rouges. 

Mais si les refractions anormales sont insuffisantes pour 
expliquer l’origine des flammes rouges, que Ton s’accorde k 
regarder comme un phenom&ne reel, elles peuvent du moins 
faire concevoir comment en 1842, ces flammes ont paru a divers 
observateurs transportees sur le disque m6me de la lune. Elles 
peuvent en outre expliquer facilement les points lumineux vus 
sur la lune par M. Valz et par Ulloa pendant une eclipse, la 
tache lumineuse sur la lune vue en Septembre 1858 sur la cote - 
du P6rou, les vapeurs jaunatres apparues a St. Christophe sur 
ce meme satellite dans la meme eclipse, ainsi que le point rouge 
vu a Cherbourg par M. Fleury sur le bord de la lune projete 
sur le soleil pendant l’eclipse presque totale du 15 Mars, 1858. 
H est d’autant plus rationnel d’attribuer ces apparences aux 
refractions que la theorie nous donne la certitude de l’existence 
de ces derni&res cas un changement de temperature par suite 
un changement de densite dans Fair ne peut avoir lieu sans 
modifier la refraction. 

Examinons maintenant comment les refractions anormales 
peuvent changer la dur£e d’une eclipse totale. Considerons, 
pour fixer les id£es, le cas d’une eclipse au zenith, cas qui est 
precisement celui ou il semblerait que les refractions doivent le 
moins agir. 

Dans le cone d’ombre la temperature est plus basse qu’ a 
l’exterieur, Fair y est done plus lourd. Sur la limite de ce cone 
d’ombre, les couches de mime densite sont done inclines en 
s’abaissant du cone d’ombre vers l’exterieur, car dans Fair chaud, 
il faut descendre evidemment a un niveau plus bas pour trouver 
la meme density que du cote de Fair froid. Si done on trace la 
section du c6ne d’ombre dans l’atmosph&re et si on meme le long 
de ses limites les normales aux couches d’6gale densite, on voit 
immediatement que la refraction a pour eflet de rapprocher 
successivement a mesure que l’on descend dans l’atmosph&re les 
deux limites opposees du cone d’ombre, de telle sorte que 
Intersection de cone par la surface terrestre est moindre que 
intersection qui aurait lieu sans ces refractions, et qui est celle 
que l’on calcule. Cette intersection mettra done a passer par 
le m&me lieu moins de temps que n’indique le calcul, d’ou il 
suit que la duree de l’^clipse totale est racourcie. Ce que nous 
venons de dire pour une Eclipse au zenith a pareillement lieu 
pour une eclipse a toutes les hauteurs sur l’horizon, comme il est- 
facile de le voir. 
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- Lesr ^fractions anormales pendant les eclipses, refractions qui 
rentront dans la elasse des mirages, peu vent aequerir de grandes 
valours, surtout quand les mouvements de Pair sous 1 ’influence 
de ehangement de temperature contournent les couches degale 
densite sur les bords de l’ombre. Si les phenom^nes se passent 
avec une certaine regularise sur le contour du cone d’ombre, on 
pourra alors observer une diminution considerable de la longueur 
de Peclipse. II y a done tout lieu de croire que les refractions 
anormales se sont combines avec les phdnomenes particuliers 
d’irradiation signales egaleraent par M. Faye pour diminuer la 
longueur de Peclipse du 7 Septembre a Paranagua. Ce fait me 
parait d’autant plus probable que les distances lunaires et les 
hauteurs du soleil mesurees pendant le phenomene, presenter^ 
des anomalies que indiquent une grande intensity dans les re¬ 
fractions anormales. 

Ce que nous venons de dire des refractions anormales pen¬ 
dant Peclipse est de nature a jeter beaueoup de doute sur la 
valeur des determinations de longitudes par les contacts in- 
t&rieurs que Pon regarde eomme les plus surs, et dont ce pend ant 
les instants sont changes d’une maniere inegale et ineonnue. 
Cette consideration m’a fait chereher une autre methode pour ces 
determinations. Cette methode eonsiste a photographier le 
phenomene h diverges phases avant et apr£s la totalite, et de 
deduire de la variation de Pangle de position des cornes la plus 
courte distance des centres dans le lieu d’observation. L’inter- 
section de la ligne des points pour lesquels avait lieu la dis¬ 
tance trouv^e des centres et que le calcul fait eoimaitre, avec le 
parall&le du lieu d’observation determine la position du point 
d’o.bservation sur la surface terrestre et par suite fait conn ait re 
sa longitude. Cette methode est inddpendante des refractions 
anormales, si surtout ouest pr&s la ligne centrale, auquel cas la 
partie anormale de la refraction dont le sens est a-peu-pr&s per- 
pendiculaire a la ligne des cornes n’influe sensiblement que sur 
le temps et non sur le lieu de la phase, et de plus h moins qu’on 
n’en soit averti par des deformations de l’image, les angles de 
position ne sont pas modifies d’une maniere appreciable par ces 
refractions ou que tous les rayons qui forment Pimage, out a tr&s 
peu prks suivi le meme eherain dans Patmosph&re. En outre les 
observations peuvent &trerep£tees un grand n ombre de fois, si on 
a obtenu beaueoup de photographic. La methode ne cesse d’etre 
precise que si la ligne centrale de l’eelipse difiere peu d’un parall&e 
dans le voisinage du lieu d’observation, mais-ce n’est pas le cas 
ordinaire. Comme precision, quand la ligne centrale ditf&re 
notablement d’une parallele la methode que je propose, donne 
une approximation superieure a l’observation des contacts, quand 
bien meme cette demi&re ne serait pas entachee des causes 
d’erreur dont nous avons parle. Ainsi k Paranagua par les 
photographies tirees pendant Peclipse du 7 Septembre, il a ete 
reconnue que la plus courte distance de centre a la station 
d’observation avait ete sensiblement nulle; et il faudrait sup- 
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poser une erreur considerable et inadmissible dans* les angles' 
de position observes pour que l’o-n puisse admettre une distance? 
des centres egale a L’erreur sur la plus courte distance des> 
centres est done au plus egale a eelle que Yon a ft craindre de la v! 
part des indgalites du contour de la lune en deduisant cette 
distance d’une observation de contact; et dans ce dernier cas en 
tenant compte des refractions anormales, les erreurs peuvent etre 
de six a fruit’fois* plus grandes, comme Pa prouvd P6elipse de' 
Paranagua. 

Lorsque le premier contact exterieur d’une eclipse a lieu, I&e 
couches d’air de m£me densite sont encore horizontales. Par-* 
eillement Phorizontalet6 est sensiblement retablie au dernier 
contact exterieur. Les instants de ces deux contacts peuvent" 
done &tre regards comme modifies seulement par la refraction 
reguli&re dont l’effet peut-etre calcule avec une assez grande 
surete a moins que l’eclipse ne soit tr&s pres de l’horizon. 

Le gouvernement de sa majeste l’Empereur du Bresil m’ay- 
ant fait l’honneur de me confier la direction generate des travaux 
d’une commission scientifique composee d’officiers des divers 
corps de l’armee et de la marine, et chargee d’une nouvelle 
reconnaissance geographique et hydrographique de la cote de 
PAmerique des Sud comprise entre l’Amazone et la Plata, j’ai 
eu a m’oecuper des moyens de rapporter. les longitudes de 
PAmerique du Sud a celles des observatoires d’Europe, et e’est 
ce qui m’a conduit en outre des dispositions prises pourPemploi 
de diverses autres mkthodes, aux considerations qui precedent 
relativement a l’emploi des eclipses, et en particular de l’eclipse 
du 7 Septembre, 1858. Pendant la reconnaissance de la cote 
que nous allons faire avec un navire de guerre a vapeur, 
seconde quand il sera n^cessaire par des navires auxiliaires des 
stations du Para, de Maragnan, Pernambuco, Bahia, et Monte¬ 
video, la commission determinera de nouveau, et avec soins, les 
positions geographiques des diverses stations ou ont ete observes 
les deux contacts exterieurs de l’eclipse du 7 Septembre de 
mani&re a employer l’ensemble de ces observations a corriger la 
parallaxe de la lune, la somme des deux diam&tres et la differ¬ 
ence de latitude des deux astres fournies par les tables au 
moment de la conjonction. A l’aide de ces corrections et de celles 
des tables de la lune fournies par les observations de Greenwich 
faites vers cette epoque, on calculera de nouveau le trajet de la 
ligne centrale de l’eclipse en tenant compte de la refraction du 
cone d’ombre, et l’intersection de cette ligne et ,du parallele de 
la station centrale fournira la position de Paranagua rapportde 
a Greenwich, et par suite aux divers observatoires de l’Europe. 

La commission aura aussi un tres bon point de depart pour la 
longitude de la nouvelle carte qu’elle est chargee d’exdcuter. 

Les refractions anormales qui doivent avoir lieu pendant 
une eclipse de soleil, peuvent encore donner lieu a une remarque 
interessante. Si ces refractions pr£sentent des in^galites dans 
la direction des diverses points du contour solaire, on voit 

B 
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The Triplicity of v Scorpii. 


qu’il y aura certains points de ce croissant qui disparaitront 
plus-tard que d’autres et on aura ainsi une explication du 
phenom£ne des peignes et de “Baily—Beads” dans le cas ou le 
contour de la lune projete sur le soleil offrait une parfaite re¬ 
gularity sur les bords, m£me avec de forts grossisements. Sans 
doute les montagnes lunaires concourent au phenom£ne de 
“ Baily—Beads,” mais il y a des cas ou il est difficile de les ex- 
pliquer par ces montagnes. C’est encore peut-£tre a la disper¬ 
sion due k des refractions anormales de la couronne qu’il faut 
attribuer les cercles irris6s vus en dehors de cet anneau par 
quelques observateurs, et en particulier k Paranagua, par MM. 
D’Azambuju et de Brito. Quant 'a la couronne, sa fixite et 
surtout la direction de son plan de polarisation s’opposent a. 
toute explication de ce phenom^ne par les refractions anormales. 


Note on the Triplicity of v Scorpii . By Captain Jacob. 

(Letter to the Editor.') 

Referring to p. 292 of the last Monthly Notice , the tri¬ 
plicity of v Scorpii is rather an old story, having been dis¬ 
covered by me in 1847, and I think you will find some mention 
of it in one of the volumes of Monthly Notices about that time.^ 

Captain Noble may find measures of B, C, in vol. xvii. of 
our Memoirs , and later ones in the Madras vol. for 1848-52. 

[Since Captain Jacob’s discovery in 1847 the star has been, 
measured by Mr. Dawes, Admiral Smyth, and Lord Wrottesley. 
The Rev. T. W. Webb, in a communication dated July 20, 
states that with his telescope, which has a clear aperture ofi 
5*5 inches, the small star is very conspicuous.— Ed.] 


Micrometrical Measures of the Triple Star v Scorpii . 
By Capt. Noble. 

or n 

AB Pos 337 44 Distance 40*3 
B# Pos 39 40 Distance 2" ? 

Epoch 1859*48 


Note on the Occultation of Saturn , May 8, 1859. By 
G. F. Pollock, Esq. 

{Extract of a Letter to the Assistant-Secretary.) 
u My own telescope being with the makers to effect an 
* Vol. viii. p. 16.— Ed. 
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